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論文内容要旨
目的
 不慣れな運動や遠心性収縮を伴う運動により,骨格筋が損傷し遅発性筋痛が生じる。遅発性筋
 痛を軽減する方法としてストレッチや軽運動,アイスバッグや超音波照射などの物理療法が施さ
 れている。中でも超音波療法は古くから疼痛の緩和や,損傷部の治癒促進などが期待され広く用
 いられ,炎症制御に寄与する可能性が指摘されているが,その効果は必ずしも検証されていない。
 そこで運動誘発性筋損傷に対する超音波照射の効果を,第一背側骨間筋に遠心性収縮な運動をさ
 せて筋損傷を起こすモデルを用いて検証することを目的として以下の実験を行った。実験A:
 まず第一背側骨間筋の遠心性運動により,遅発性筋痛が起こるのか検討するため,等尺性運動と
 比較する。実験B:次に遠心性速動後に超音波を照射し遅発性筋痛の減少が見られるかどうか,
 その効果を検証する。実験C:運動による筋痛の軽減する方法を用い,遠心性運動群に関して,
 期間を開けて,第一背側骨間筋が十分回復した状態で,同じ遠心性運動を行い,その時の遅発性
 筋痛の発症を1回目と比較検証する。以上の実験を炎症指標として血中IL-6,筋損傷の指標と
 して血中CK,疼痛指標としてvisualanalogscale(VAS)による疼痛の半定量化を行った。
方法
 被験者は右利きの健常成人男子学生23名。実験A:遠心性運動群8名,等尺性運動群7名,
 実験B:超音波照射群6名,実験C:遠心性運動群8名に関しては,4週間期間を開けて,筋が
 十分回復した状態で再度遠心性運動を行った。採血や日常生活による影響を考慮しコントロール
 群を2名とした。被験者は椅子坐位にて肘屈曲90度で手掌面を自作の筋力測定台の上にのせ,
 第二指以外は動かないよう固定し,第二指の外転最大筋力(MVCと略)を引張圧縮両用小型ロー
 ドセルにて1秒間測定の後,その第二指を内転方向にリールを用いて引き戻して遠心性運動とし,
 この過程を10秒間に1回の割合で100回施行した。超音波照射群は,この運動直後から3,6,
 12時・間後,1,2,3,4,7,14日後まで超音波治療器にて超音波照射{条件:Sプローブ(直径1
 cm)使用,同波数1.OMHz,20%間欠パルスモード,強度0.5W/c㎡,カップリングゲル使用,
 ストローク法で5分間}を施行した。遅発性筋痛はVisualAnalogScaleを用い,評価した。
 MVCは遠心性運動終了直後,1,2,3,4,7,14日後まで回復過程を追った。等尺性運動群は,
 リールで引き戻すことなく,1秒間の等尺運動を,10秒間に1回の割合で100回施行した。遠
 心性運動群は4週間期間を開けて十分に筋が回復した状態で,遠心性運動を再試行した。
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結果
 遠心性運動群の遅発性筋痛は,運動2日後に有意に上昇した。%MVCは,運動終了時33.71
 %まで低下し,1日後64.09%まで回復した。血清CK活性は,運動前に対し,運動3日後に有
 意に上昇していた。血清IL-6濃度は運動前0.57±0.33pg/mlに対し,運動12時間後0.88±0.56
 pg/ml有意に上昇していた。等尺性運動群は特に有意な変化は見られなかった。超音波照射群
 は,遅発性筋痛は有意な上昇を示さなかった。血清CK活性は有意な変化ではなかった。血清
 IL-6濃度は,運動前0.42±0.21pg/m1に対し,運動6時間後0.80±0.25pg/m1と運動12時間
 後0.78±0.29pg/mlが有意に上昇していた。%MVCは運動終了時36.52%まで低下し,1日後
 56.15%まで回復した。両群の間で%MVCの回復に有意な差は認められず,ほぼ同様の回復パ
 ターンを示した。遅発性筋痛は運動2日後に両群間に差があり,超音波照射によりIL-6の抑制
 や筋力の回復には影響が無かったものの,遅発性筋痛の減少は認められた。4週間期間を開けて,
 2回目の遠心性運動行ったことにより,血中IL-6やCKは特に上昇しなかったものの,遅発性
 筋痛に関しては,動作時痛は減少したが,圧痛は1回目の運動時と同様に生じていた。
 結.論
 超音波照射により,筋痛は軽減されたが,IL-6を指標とした炎症は抑制しなかった。よって
 超音波は炎症を抑制して筋痛を軽減させるのではないと考えられた。
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 審査結果の要旨
 本論文は,不慣れな運動や遠心性運動による骨格筋の損傷およびそれに伴って生ずる遅発性筋
 痛に対する超音波照射の効果を検討したものである。ヒト第一背側骨間筋に遠心性運動をさせて
 筋損傷および遅発性筋痛を起こすモデルを用いて,最大随意筋力(MVC),炎症指標としての.血
 中IL-6,筋損傷の指標として血中CK,疼痛指標としてvisualanalogscale(VAS)による疼
 痛の半定量化を行い,超音波照射の有無による違い検証した。被験者(右利き成人男子,超音波
 照射群6名,非照射群8名)は,第二指の外転最大随意筋力を1秒間測定の後,第二指を内転方
 向にリールを用いて引き戻して遠心性運動とし,この過程を10秒間に1回の割合で100回施行
 した。超音波照射群は,運動終了直後から3,6,12時間後,1,2,3,4,7,14日後まで超音波照
 射(1.OMHz,20%パルスモード,0.5W/c㎡,5分間)を施行した。非照射群は運動前に対し,
 筋痛は2日後に,CKは3日後に,IL-6は12時間後に有意に上昇していた。超音波照射群は,
 IL-6は6時間後と12時間後に有意に上昇していたが,筋痛,CKには見られなかった。両群と
 もMVCは,1週間後まで有意に低下していた。両群間で筋痛,CKは有意な差が見られたが,
 MVC,IL-6には見られなかった。超音波照射はIL-6の誘導や筋力の回復には影響を与えなかっ
 たが,遅発性筋痛は明らかに減弱した。運動直後からの早期の照射と24時間以内の複数回の照
 射が,炎症そのものには作用しないものの,炎症から痛覚を引き起こす過程で作用し,筋痛抑制
 に働くのではないかと考えられた。
 スポーツやリハビリテーションの場で日常的に用いられる超音波療法を筋損傷に対する奏功機
 序の点から多角的に検討した研究はこれまで行われていなかった。筋損傷を再現よく弓1き起こす
 モデルを作成し,定量的に検討したことは評価に値する。よって本論文は学位論文に値する。
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